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Claas Selbstf ahrende Erntemaschinen GmbH, 33428 Harsewinkel 

Verfahren und Vorrichtung zum Trennen eines Erntegutstroms 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Trennen eines Erntegutstroms, der wenigstens zwei 
Materialanteile, als Nutzmaterial bzw. Abf allmaterial bezeich- 
net, enthalt, in einen Nutzmaterialstrom und einen Abfallmate- 
rialstrom, in denen jeweils das Nutzmaterial bzw. das Abf all- 
material konzentriert sind. 

Jeder Trennvorgang ist ein Kompromiss zwischen drei einander 
zuwider laufenden Anforderungen. Ein hoher Durchsatz des 
Trennverf ahrens ist erf orderlich, um die eingesetzten Ressour- 
cen wie Maschinen und Arbeitskraft wirtschaf tlich zu nutzen 
und die Kosten der Trennung gering zu halten. Mit steigendem 
Durchsatz nimmt jedoch die Selektivitat der Trennung ab . Eine 
hohe Selektivitat der Trennung bedeutet einerseits, dass der 
Anteil an Nutzmaterial, der in den Abf allmaterialstrom ge- 
langt, moglichst gering sein soil, das hei£t, das im Erntegut- 
strom enthaltene Nutzmaterial soil moglichst vollstandig ge- 
wonnen werden. Andererseits soli auch im Nutzmaterialstrom 
moglichst wenig restliches Abf allmaterial enthalten sein. Ge- 
ringe Verluste an Nutzmaterial sind im Allgemeinen nur er- 
reichbar, wenn dafur in Kauf genommen wird, dass Abf allmateri- 
al in den Nutzmaterialstrom gelangt, was wiederum die Weiter- 
verarbeitbarkeit und den Wert des so gewonnenen Nutzmaterials 
beeintrachtigt . Eine hohe Reinheit des Nutzmaterialstroms muss 
im Allgemeinen mit Verlusten am Nutzmaterial erkauft werden. 

Um diese sich zuwiderlauf enden Anforderungen miteinander zu 
vereinbaren, hat es sich als zweckmaSig erwiesen, zweistufige 
Trennverf ahren durchzuf lihren, bei denen in einem ersten Trenn- 
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schritt ein vorgereinigter Strom erzeugt wird, bei dem es im 
wesentlichen darauf ankommt, dass das Nutzmaterial in diesem 
moglichst vollstandig enthalten ist und ebenfalls darin ent- 
haltene Reste an Abf allmaterial hingenommen werden. Wichtig 
ist, dass der Durchsatz des vorgereinigten Stroms im Vergleich 
zum urspriinglichen Erntegutstrom deutlich verringert ist, so 
dass der zweite Trennschnitt, der auf eine moglichst vollstan- 
dige Abtrennung des Abf allmaterials ausgelegt ist, effektiv 
durchgefiihrt werden kann. 

Eine zweistufige Trennung von Korn und Nichtkornmaterial ist 
bei Mahdreschern allgemein verbreitet. Als Beispiel kann US 4 
934 985 genannt werden^ die einen Mahdrescher beschreibt, bei 
dem ein erster Trennschritt mit Hilfe eines Dreschzylinders 
und Separatorzylindern den Erntegutstrom aufteilt in Stroh, 
das ausgeworfen wird, und einen Korn und Kaff , d.h. Spelzen 
und feinen Halmbruch, enthaltenden Strom, der in einem zweiten 
Trennschritt nachgereinigt wird. 

20 Die Abscheidung des vorgereinigten Stroms erfolgt herkommlich- 
erweise liber sogenannte Abscheidekorbe, in Form von durchlo- 
cherten Blechen oder Sieben, die jeweils einen Rotor umgebend 
angeordnet sind und das den vorgereinigten Strom bildende 
Korn-Kaf f -Gemisch durchlassen, wahrend das Stroh vom Rotor 

25 weitergef ordert und schliefilich ausgeworfen wird. Diese Ab- 
scheidekorbe sind als Blechkorbe, das heiSt, Bleche, in die 
Locher mit einer festen, fur ein gewiinschtes Erntegut spezifi- 
schen Gro&e eingebracht sind, oder als Drahtkorbe ausgebildet, 
die durch in definierten Abstanden angeordnete, mit Bohrungen 

30 versehene Leisten und Rundstahle (Drahte) , die durch die Boh- 
rungen gefiihrt werden, gebildet sind. Die Geometrie der Off- 
nungen ist bei alien diesen Abscheidekorben unveranderlich. 
Eine Anpassung an die Anforderungen verschiedener Druschfruch- 
te ist daher nur durch einen Austausch der Abscheidekorbe oder 

35 durch Verandern ihrer Of f nungsgeometrie , indem z.B. zusatzli- 
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che Leisten oder Bleche eingeschraubt werden, moglich. Eine 
solche Anpassung ist sehr zeitaufwandig und, wenn mehrere Ab- 
scheidekdrbe mit unterschiedlichen Lochabmessungen bereit- 
gehalten werden mussen, auch kostspielig. 

5 

Doch selbst wenn stets an die jeweils zu verarbei tende Drusch- 
frucht angepasste Korbe verwendet werden, wird mit der gegen- 
wartigen Technik im Allgemeinen kein optimales Trennergebnis 
erreicht. Der Grund hierfur sind die Eigenschaf ten des Ernte- 

10 materials selbst, die sich insbesondere in Abhangigkeit von 
dessen Feuchtigkeit stark unterscheiden konnen. Wenn man an- 
nimmt, dass die erste Trennstufe einer zweistufigen Trennvor- 

v richtung an ein bestimmtes Erntegut mit emem bestimmten 

Feuchtigkeitsgrad gut angepasst ist, so dass sie mit hohem 

15 Durchsatz an Erntegut betrieben werden kann und einen vorge- 
reinigten Strom mit geringem Abfallanteil liefert, so wird man 
im Allgemeinen aus Wirtschaf tlichkei tsgriinden die zweite 
Trennstufe nicht leistungsf ahiger dimensionieren, als zur Ver- 
arbeitung dieses vorgereinigten Stroms erforderlich ist. 1st 

20 das Erntegut trockener, so erleichtert dies die Trennung in 
der ersten Stufe, so dass diese im Prinzip mit einem hoheren 
Durchsatz gefahren werden konnte, ohne dass sich dadurch der 
Nutzmaterialanteil in ihrem Abf allmaterialstrom iiber ein zu- 

.00 lassiges Mate hinaus erhoht . Mit zunehmender Trocknung neigt 

25 das Erntegut aber auch zur vermehrten Bildung von kleinen 
Bruchstucken, die in den vorgereinigten Strom gelangen und 
dessen Abfallanteil erhohen . Ein erhohter Durchsatz der ersten 
Trennstufe fuhrt daher zu einer uberproportionalen Zunahme des 
Durchsatzes, der von der zweiten Trennstufe verarbeitet werden 

30 muss. Diese kann daher leicht uberlastet werden, mif der Fol- 
ge, dass ihre Reinigungswirkung unzureichend wird oder nur un- 
ter Inkaufnahme eines hohen Verlustes an Nutzmaterial erreich- 
bar ist. Allgemein kann man feststellen, dass die herkommli- 
chen zweistufigen Trennverf ahren und -vorrichtungen jeweils 

35 nur fur einen bestimmten Trocknungsgrad des Erntegutes eine 
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optimale Wirtschaf tlichkei t erreichen, bei der beide Stufen an 
ihrer oberen Leistungsgrenze arbeiten. 1st die Trocknung star- 
ker, so muss die erste Stufe unterhalb ihrer Leistungsgrenze 
gefahren werden, um die zweite nicht zu uberlasten, bei hohe- 
5 rer Feuchtigkeit ist es umgekehrt . 

Ein Mahdrescher mit Vorrichtungen zum Erfassen von Kornverlus- 
ten, die an einem Abf allmaterialstrom angeordnet sind, ist aus 
DE 21 06 930 C3 bekannt . Die Erf assungsergebnisse dieser Vor- 
10 richtungen werden genutzt, um die Fahrgeschwindigkeit des Mah- 
dreschers automatisch zu regeln oder um Hinweise zum Regeln 
der Fahrgeschwindigkeit fur den Fahrer des Mahdrescher s zu er~ 
zeugen. 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum wenigstens zweistufigen Trennen eines Ernte- 
gutstroms in einen Nutzmaterialstrom und einen Abf allmaterial- 
strom anzugeben, die auch bei wechselnden Eigenschaf ten des 
Erntegutstroms einen Betrieb beider Stufen an ihrer oberen 

20 Leistungsgrenze und damit eine optimale Wirtschaf tlichkeit er- 
moglichen . 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
<fQ, des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
25 Anspruchs 15. Durch Regeln der Selektivitat der ersten Trenn- 
stufe lasst sich der Durchsatz des von der zweiten Trennstufe 
zu verarbeitenden vorgereinigten Stroms beeinf lussen . Das 
heiSt, wenn der zu verarbeitende Erntegutstrom trockener ist, 
als einer aktuellen Einstellung der Selektivitat der ersten 
30 Stufe entspricht, so kann durch Erhohen der Selektivitat der 
Durchsatz der zweiten Stufe reduziert und so eine Uberlastung 
vermieden werden. 

Um. eine Ubf rlastung zu erkennen, muss wenigstens eine mit der 
35 Menge an Nutzmaterial in den Abf allmaterials tromen verknupfte 
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Grofie erfasst werden . Vorzugsweise geschieht dies getrennt fur 
jeden der zwei Abf allmaterialstrome . So kann auch eine gleich- 
zeitige Uberlastung beider Stufen erkannt und ihr durch Ver- 
mindern des Durchsatzes des der ersten Stufe zugefuhrten Ern- 
5 tegutstroms entgegengewirkt werden. 

Vorzugsweise wird direkt die in einem Abfallstrom enthaltene 
Menge an Nutzmaterial durch Messung an dem Abf allmaterialstrom 
nach dem Trennschritt erfasst. Dies kann z.B. auf akustischem 
10 Wege durch Erfassung eines Auf prallgerauschs des Abf allmateri- 
alstroms geschehen, welches fur in dem Strom enthaltene Korner 
und Halme unterschiedlich ist. 

f 

Eine andere Moglichkeit ist, die im Abf allmaterialstrom ent- 
15 haltene Menge an Nutzmaterial zu erfassen durch Messen des Ma- 
terialdurchsatzes des Trennschritts, der den Abf allmaterial- 
strom ergibt, wobei dann die Menge an verlorengehendem Nutzma- 
terial z.B. mit Hilfe einer empirisch ermittelten Tabelle oder 
Funktion gefolgert werden kann. 

20 

Eine weitere Moglichkeit ist, im zwei ten Trennschritt neben 
dem zweiten Abf allmaterialstrom und dem Nutzmaterialstrom noch 
einen Restmaterialstrom abzutrennen, dessen Material in dem 
zweiten Trennschritt nicht sicher in Nutzmaterial und Abfall- 
25 material auf getrennt werden konnte, und den Materialdurchsatz 
dieses Reststroms zu erfassen. 

Vorzugsweise wird die Selektivitat des ersten Trennschritts so 
geregelt, dass sich gleiche Anteile an Nutzmaterial in beiden 
30 Abf allmaterialstromen einstellen. 

Eine Anpassung der Selektivitat der Trennung an die erfassten 
Anteile von Nutzmaterial in den Abf allmaterialstromen kann 
vollautomatisch erfolgen, oder es kann lediglich ein Hinweis 
35 an einen Benutzer der Maschine erzeugt werden, dass die Selek- 
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tivitat erhoht oder gesenkt werden sollte, wobei es dann dem 
Benutzer obliegt, eine entsprechende Einstellung vorzunehmen . 

Wenn in beiden Abf allmaterialstromen die Nutzmaterialanteile 
5 einen Grenzwert iiberschreiten, so ist dies ein Hinweis darauf, 
dass beide Trennstufen uberlastet sind, und dass der Durchsatz 
des Erntegutstroms verringert werden sollte. Umgekehrt sollte, 
um einen wirtschaf tlichen Betrieb zu ermoglichen, der Durch- 
satz an Erntegut erhoht werden, wenn der Anteil ein Nutzmate- 
10 rial in beiden Abf allmaterialstromen einen Grenzwert unter- 

schreitet. Wenn die Erfindung an einer fahrbaren Emtemaschine 
eingesetzt wird, empfiehlt es sich, den Durchsatz des Ernte- 
gutstroms durch Anpassen der Fahrgeschwindigkei t der Emtema- 
schine zu erhohen und/oder zu verringern. 
15 

Eine bevorzugte Moglichkeit ist, die Fahrgeschwindigkeit der 
Emtemaschine anhand der erfassten Nutzmaterialanteile automa- 
tisch zu steuern, um so den Fahrer der Maschine zu entlasten. 
Um ein unerwartetes Beschleunigen und Abbremsen der Maschine 
20 zu vermeiden, ist es jedoch auch moglich, lediglich einen Hin- 
weis an den Fahrer der Emtemaschine zu erzeugen, dass die 
Fahrgeschwindigkeit erhoht bzw. verringert werden kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Aus fuhrungsbei spiels un- 
ter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch einen Mahdre- 

scher, an dem die vorliegende Erfindung reali- 
30 siert ist; 




Fig. 2 



ein vergroSertes Detail des Mahdreschers aus Fig. 
1; 
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Fig. 3 einen Querschnitt durch den Mahdrescher in Hohe 

der Linie III-III aus Fig. 1 ; 

Fig. 4 Kennkurven des Kornver lusts als Funktion des 

5 Durchsatzes fur die verschiedenen Trennstufen des 

Mahdrescher s bei unterschiedlichen Erntebedingun- 
gen; und 

Fig. 5 und 6 jeweils ein Flussdiagramm eines Steuerverf ahrens 
10 fur den Mahdrescher. 

^ Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch den hinteren 

^ v Bereich eines Mahdreschers als Beispiel fur eine erf indungsge- 
maiSe Trennvorrichtung . Bei einem solchen Mahdrescher ist ein 

15 zu trennender Erntegutstrom durch gemahtes Getreide gebildet, 
und Ziel der Trennung ist, einen Nutzmaterialstrom, der in 
moglichst reiner Form die Korner des Getreides enthalt, und 
einen Abf allmaterialstrom aus den Nichtkornbestandteilen zu 
gewinnen . Im nicht gezeigten vorderen Bereich des Mahdreschers 

20 wird das gemahte Getreide von einem Mahtisch aufgenommen und 
von einer nur ausschni ttweise dargestellten Fordereinrichtung 
1 einer tangential wirkenden Drescheinrichtung 2 zugefuhrt. 
Die Drescheinrichtung 2 ist im wesentlichen aufgebaut aus ei- 
ner Dreschtrommel 3 mit quer zur Fahrrichtung des Mahdreschers 

25 orientierter Achse, die an ihrem AuSenmantel mit Reibelementen 
bestiickt ist und auf einem Teil ihres Umfangs von einem 
Dreschkorb 4 umgeben wird. Ein Teil der in der Drescheinrich- 
tung 2 von den Halmen getrennten Korner fallt durch Locher des 
Dreschkorbes 4 auf einen Forderboden 11, auf dem diese, wie 

30 durch einen Pfeil Pi angedeutet, entgegen der Fahrtirichtung 
des Mahdreschers durch Riittelbewegungen gefordert werden . 

Der Hauptstrom des Mahgutes wird jedoch zwischen Dreschtrommel 
3 und Dreschkorb 4 hindurchgef uhrt und mit Unterstiitzung durch 
35 eine Lei t trommel 5 einer . Abscheideeinrichtung 6 zugefuhrt. 
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Die Abscheideeinrichtung 6 ist hier rein exemplarisch darge- 
stellt als ein zylindrisches , an seinen Enden offenes Gehause 
7 , in dem iiber seine gesamte Lange ein Forderorgan 8 drehan- 
treibbar gelagert ist. Durch die Drehung des Forderorgans 8 
wird das Mahgut auf einer schraubenlinienf ormigen Bann durch 
die Abscheideeinrichtung 6 gefordert. Von einer Oberseite des 
Gehauses 7 ins Innere vorstehende Rippen 9 fordern eine Durch- 
knetung des Mahgutes, wenn der auSere Rand der Wendel des For- 
derorgans 8 an ihnen vorbeistreicht . Die Steigung der Rippen 9 
in Bezug auf die Forderrichtung des Mahguts im Gehause 7 ist 
verstellbar. Dadurch kann die Fordergeschwindigkeit des Mah- 
guts in der Abscheideeinrichtung 6 variiert werden. Die For- 
dergeschwindigkeit muss groS genug sein, damit am Eingang der 
Abscheideeinrichtung 6 keine Verstopfung auftritt; anderer- 
seits sollte sie moglichst klein sein, urn eine lange Verweil- 
dauer des Mahguts in der Trenneinrichtung und eine moglichst 
vollstandige Abtrennung des Korns zu erreichen. 

Selbstverstandlich kann die Fordergeschwindigkeit auch iiber 
die Drehzahl des Forderorgans 8 beeinflusst werden. Mit stei- 
gender Drehzahl des Forderorgans 8 wachst nicht nur die For- 
dergeschwindigkeit, sondern auch die Fliehkraft und damit die 
Kraft auf das Nutzmaterial , die dessen Abscheidung antreibt. 
Gleichzeitig nimxat jedoch die Verweildauer des Mahguts in der 
Trenneinrichtung ab. Die beste Drehzahl des Forderorgans ist 
die, bei der Abscheidekraf t und Verweildauer ein gemeinsames 
Optimum zu erreichen. 

Der untere Bereich des Gehauses 7 ist durch Abscheidekorbe 1Q 
gebildet, die Offnungen mit einstellbaren Abmessungen aufwei- 
sen. Der Aufbau dieser Abscheidekorbe 10 wird an spaterer 
Stelle mit Bezug auf Fig. 2 und 3 noch genauer erlautert. 
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Korner, Spreu und Feins troh, die durch die Offnungen der Ab- 
scheidekorbe 10 aus der Abscheideeinrichtung 6 herausgeschleu- 
dert werden, fallen auf einen sogenannten Riickf iihrboden 12. 
Dieser Riickf iihrboden 12 ist ruttelnd bewegt, so dass auf ihm 
5 gesammeltes Material in Fahrtrichtung des Mahdreschers in 

Richtung des Pfeils P2 befordert wird und schlieSlich auf dem 
Forderboden 11 mit dem bereits in der Drescheinrichtung 2 ab- 
geschiedenen Korn zusammentrif f t , um einen Materialstrom zu 
bilden, der hier als vorgereinigter Strom bezeichnet wird. 

10 

Das wahrend des Durchgangs durch die Abscheideeinrichtung 6 
weitestgehend vom Korn bef reite Grobstroh wird am riickseitigen 
Ende der Abscheideeinrichtung 6 ausgeworfen und fallt iiber ei- 
ne Rutsche 13 zuriick auf den Boden. 

15 

Die Drescheinrichtung 2 und die Abscheideeinrichtung 6 bilden 
so eine erste Trennstufe oder Abscheidestuf e, die einerseits 
den vorgereinigten Strom und andererseits einen aus dem ausge- 
droschenen Stroh bestehenden ersten Abf allmaterialstrom lie- 
20 f ert . 

Eine zweite Trennstufe oder Reinigungsstuf e ist im wesentli- 
chen aufgebaut aus einem Geblase 14 und einer im Windstrom des 
Geblases 14 liegenden Gruppe von Siebboden 15, die in einem 

25 nicht dargestellten Rahmengestell zu einer Schwingbewegung an- 
getrieben sind und mit dem vorgereinigten Strom beschickt wer- 
den. Das im vorgereinigten Strom enthaltene Korn rieselt durch 
die schwingenden Siebboden 15 hindurch auf einen abschiissigen 
ersten Leitboden 16. Am unteren Ende des Leitbodens 16 ist ei- 

30 ne Forderschnecke 17 angeordnet, die das Korn zu einem Eleva- 
tor (nicht dargestellt) und iiber diesen in einen Korntank 
(nicht dargestellt) fordert. 

Leichte Bestandteile des vorgereinigten Stroms werden wahrend 
35 des Siebens vom Wind des Geblases 14 mitgenommen und als ein 
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zweiter Abfallstrom auf den Boden ausgeschieden . Bestandteile 
des vorgereinigten Stroms, die die Siebboden 15 auf ihrer ge- 
samten Lange iiberquert haben, ohne durchgesiebt oder vom Ge- 
blasewind mitgenommen zu werden, fallen schlieSlich auf einen 
5 zweiten abschiissigen Leitboden 18 und werden von einer an des- 
sen unteren Ende angeordneten Forderschnecke 19 zuriick zur 
Drescheinrichtung 2 oder zur Abscheideeinrichtung 6 gefordert, 
urn diese erneut zu durchlaufen. 

10 Fig. 2 zeigt einen Teil einer zweiten Ausgestaltung eines er- 
findungsgemafcen Mahdreschers. Sie unterscheidet sich von der 
Ausgestaltung der Fig. 1 dadurch, dass die Dreschtrommel 3 der 
Abscheideeinrichtung 6 in axialer Verlangerung vorgesetzt ist, 
und dass zwischen der Fordereinrichtung 1 und der Dreschtrom- 

15 mel eine guer zur Fahrtrichtung des Mahdreschers fordernde 

Schnecke 20 angeordnet ist, die das Mahgut in seitlicher Rich- 
tung zusammenraf ft und dem Eingang der Drescheinrichtung 3 zu- 
fuhrt. Der Aufbau der Abscheideeinrichtung 6 und der nachfol- 
genden zweiten Trennstufe ist der gleiche wie bei der Ausges- 

20 taltung nach Fig. 1. 

Wie in Figur 2 im Detail zu erkennen ist, setzt sich das Ge- 
hause 7 der Abscheideeinrichtung 6 aus mehreren axial aufein- 
ander folgenden Segmenten 21, 22 zusammen, die sich durch die 
in ihrem unteren Bereich angebrachte Abscheidekorbe 10a, 10b 
unterscheiden. Wahrend die Abscheidekorbe 10b der hinteren 
Segmente 22 in herkommlicher Weise durch ein Drahtgitter ge- 
bildet sind, dessen Offnungen feste Abmessungen haben, setzen 
sich die Abscheidekorbe 10a der vorderen Segmente 21 aus einer 
30 Mehrzahl von in Umf angsrichtung gestaffelten Lamellen 23 zu- 
sammen. Wie in dem Querschnitt der Fig. 3 zu erkennen ist, 
sind die Lamellen jeweils urn eine zur Langsachse der Fdrder- 
schnecke 8 parallele Achse schwenkbar, und mehrere benachbarte 
Lamellen 23 sind jeweils durch Viergelenke gekoppelt, so dass 
35 ihre Schwenkstellung durch einen gemeinsamen Linearaktor 24 
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gesteuert ist. Der Grad der Schragstellung der Lamellen 23 be- 
einflusst zum einen die Breite der Spalte zwischen den Lamel- 
len 23 und damit die f reie Querschnittsf lache, iiber die Korn 
und Feinstroh aus der Abscheideeinrichtung 6 austreten konnen, 
und zum anderen das AusmaS, in dem freie Kanten der Lamellen 
2 3 in die Abscheideeinrichtung 6 hineinragen und Prallflachen 
fur das Mahgut bilden, an denen dieses zusatzlich zerkleinert 
und gedroschen wird. 

In Fig. 3 sind die Lamellen 23 zu vier jeweils durch einen ge- 
meinsamen Linearaktor 24 gesteuerten Gruppen zusammengef asst . 
Eine elektronische Steuereinheit 25 steuert die Schwenkstel- 
lung jeder Gruppe von Lamellen 23 unabhangig von den anderen. 
Um das Gehause 7 herum sind Kornsensoren 2 6 jeweils so ange- 
ordnet, dass sie von zwischen den Lamellen einer Gruppe aus- 
tretendem Korn getroffen werden. Es handelt sich um akustische 
Sensoren, die das von austretenden Kornern verursachte Ge- 
rausch registrieren, und die mit ihnen verbundene Steuerein- 
heit 25 zahlt die von den austref f enden Kornern pro Zeitein- 
heit verursachten Impulse und misst auf diese Weise die an je- 
der Gruppe von Lamellen 23 austretende Kornmenge. 

Der Forderboden 11, auf den die ausgetretenen Korner schlieE- 
lich fallen, ist entsprechend den Gruppen von Lamellen 23 in 
Querrichtung in beispielsweise vier Felder 11a bis d unter- 
teilt, die jeweils die an einer Gruppe von Lamellen 23 ausge- 
tretenen Korner auf fangen und zu den Siebboden 15 weiter be- 
fordern. Unter den Siebboden 15 sind weitere Kornsensoren 27 
in der Anzahl von Gruppen von Lamellen entsprechender Zahl und 
Anordnung platziert. Auch diese sind mit der Steuereinheit 25 
verbunden, die anhand der von ihnen gelieferten Impulse in der 
Lage ist, zum einen den Korndurchsatz der Siebboden 15 und zum 
anderen durch Vergleichen der Signale von den verschiedenen 
Kornsensoren 27 die Verteilung des Korns uber die Breite der 
Siebboden 15 hinweg einzuschatzen . Wenn eine Ungleichvertei- 
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lung festgestellt wird, steuert die Steuereinheit 25 die Li- 
nearaktoren 24 an, urn die Spalte einer Gruppe von Lamellen 23, 
die zu viel durchlassen, zu verengen oder die Breite der ande- 
ren Spalte zu vergrofiern, um so eine gleichmafiige Verteilung 
des Korns auf den Siebboden 15 zu erreichen. Lokale Uberladun- 
gen der Siebboden 15, die zu einem schlechten Reinigungsergeb- 
nis fiihren, werden so vermieden. 

Weitere Kornsensoren 28, 2 9 sind an der Rutsche 13 bzw. am 
Ausgang der Reinigungsstuf e angebracht (s. Fig. 1), um den 
Restanteil an Korn in den zwei Abf allstromen zu erfassen. Die- 
ser Restanteil darf einen Grenzwert von beispielsweise jeweils 
0,8 % der dem Korntank zugefuhrten Menge nicht iiberschreiten . 
Um den Mahdrescher moglichst wirtschaf tlich zu nutzen, ist man 
bestrebt, diesen so schnell iiber ein abzuerntendes Feld zu 
fahren bzw. das Erntegut so schnell auf zunehmen, dass beide 
Trennstufen exakt an ihrem jeweiligen Grenzwert arbeiten. Um 
dies zu erreichen, muss die Stellung der Lamellen 23 je nach 
Trocknungsgrad des Erntegutes unterschiedlich sein. Wenn sehr 
trockenes Erntegut mit einer fur einen mittleren Trocknungs- 
grad des Erntegutes angepassten Einstellung verarbeitet wird, 
ergibt sich die in Fig. 4a gezeigte Abhangigkeit des Kornver- 
lustanteils vom Erntegutdurchsatz . Durch die starke Trocknung 
ist das Erntegut leicht zu dreschen und zu trennen, und die 
Abscheidungsstuf e kann einen hohen Durchsatz erreichen, bevor 
der Kornverlust in dieser Stufe den Grenzwert von 0,8 % oder 
einen anderen vom Betreiber der Maschine f avorisierten Grenz- 
wert erreicht, wie durch die durchgezogene Kurve in Fig. 4a 
dargestellt. Gleichzeitig gelangt aber eine groEe Menge an 
Feinstroh, auch als Nichtkornbestandteile bezeichnet, d.h. 
Kurzstroh, Spreu und Blattteile, in die Reinigungsstuf e, so 
dass deren Leistungsgrenze bereits bei einem deutlich niedri- 
geren Durchsatz des Ernteguts erreicht ist, wie die gestri- 
chelte Kurye in dieser Figur zeigt. Um den Kornverlustgrenz- 
wert nicht zu iiberschreiten, miisste also bei dieser Einstel- 
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lung der Mahdrescher mit dem durch die Leistungsf ahigkei t der 
Reinigungsstuf e festgelegten Durchsatz an Erntegut gefahren 
werden . 

Fig. 4b zeigt die Abhangigkeit der Kornverluste vom Erntegut- 
durchsatz bei einer optimal an das trockene Erntegut angepass- 
ten Einstellung. Bei dieser Einstellung sind die Spalte zwi- 
schen den Lamellen 23 verkleinert, so dass weniger Material 
hindurchtritt . Urn dennoch eine ausreichend vollstandige Ab- 
scheidung des Korns zu erreichen, muss der Durchsatz der Ab- 
scheidestufe reduziert werden; hierzu wird die Fordergeschwin- 
digkeit in der Abscheideeinrichtung 6 verringert . Deshalb er- 
reicht die durchgezogene Kurve in Fig. 4b, die den Kornverlust 
der Abscheidestuf e als Funktion des Durchsatzes darstellt, den 
Grenzwert bei einem niedrigeren Durchsatz als die entsprechen- 
de Kurve der Fig. 4a. Gleichzeitig ftihrt diese Stellung der 
Lamellen dazu, dass weniger Feinstroh in die Reinigungsstuf e 
gelangt. Diese erreicht ihre Leistungsgrenze daher erst bei 
einem deutlich hoheren Durchsatz als in Fig. 4a. Da die Ab- 
scheidestufe auch erst bei diesem Durchsatz ihre Leistungs- 
grenze erreicht, kann der Mahdrescher an dieser gegenuber Fig. 
4a erhohten Leistungsgrenze betrieben werden. 

Fig. 4c zeigt die Kornverluste von Reinigungs- und Abschei- 
dungsstufe, wenn das zu verarbei tende Erntegut feuchter ist, 
als der Einstellung der Stufen entspricht. Hier ist es die Ab- 
scheidungsstuf e , die zuerst ihre Leistungsgrenze erreicht und 
die Ernteleistung des Mahdreschers als ganzes begrenzt. Da we- 
nig Feinstroh entsteht und in die Reinigungsstuf e gelangt, 
konnte diese bei einem Durchsatz, der der Leistungsgrenze der 
Abscheidungss tuf e entspricht, ohne weiteres einen starkeren 
Materialstrom verarbei ten als den, den sie tatsachlich emp- 
f angt . In diesem Fall wird gemaS der Erfindung der Ubertritt 
von der Abscheidungsstuf e in die Reinigungsstuf e erleichtert, 
indem die Spalte zwischen den Lamellen 23 verbreitert werden. 
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Hierdurch nimmt die Leistungsf ahigkeit der Abscheidungsstuf e 
zu, und der Erntegutdurchsatz kann bis zu einem Wert erhoht 
werden, bei dem die Kornverluste beider Stufen gleichzeitig 
ihren Grenzwert erreichen, wie in Fig. 4d gezeigt. 

in Fig. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens dargestellt, 
das in der Steuereinheit 2 5 abgearbeitet wird, urn das anhand 
der Fig. 4a bis 4d erlauterte Steuerprinzip zu realisieren. In 
einem ersten Schritt SI erfasst die Steuereinheit anhand der 
von den Kornsensoren 28, 29 gelieferten Signale die Kornver- 
luste in Abscheidungs- und Reinigungsstuf e . In Schritt S2 wer- 
den die so abgeschatzten Verluste mit der fur jede Stufe fest- 
gelegten Obergrenze verglichen. Wird eine Uberschreitung der 
Obergrenze nur in der Abscheidungsstuf e f estgestellt , so steu- 
ert die Steuereinheit 25 in Schritt S3 die Linearaktoren 24 
an, urn deren Selektivitat zu verringern und so mehr Material 
in die Reinigungsstuf e durchzulassen. Wenn nur in der Reini- 
gungsstufe die Obergrenze iiberschritten ist, wird umgekehrt in 
Schritt S4 die Selektivitat gesteigert, um die Reinigungsstuf e 
zu entlasten. Dabei kann das AusmaS der Steigerung oder Ver- 
ringerung jeweils proportional zum AusmaS der Grenzwertuber- 
schreitung gewahlt werden, um die Kornverluste moglichst 
schnell wieder in den Sollbereich zurttckzufuhren, oder es kann 
mit einer festen Schrittweite der Inkremente bzw. Dekremente 
gearbeitet werden, und die Korrektur der Selektivitat wird so 
oft wiederholt wie erf orderlich, um die Verluste in den zulas- 
sigen Bereich zu bringen. 

Wenn die Verluste in beiden Stufen die zulassige Obergrenze 
uberschreiten, kann dies nicht durch eine Veranderung der Se- 
lektivitat kompensiert werden; in diesem Fall wird in Schritt 
S5 eine Nachricht an den Fahrer des Mahdreschers ausgegeben, 
um diesen zu veranlassen, die Fahrgeschwindigkeit des Mahdre- 
schers zuriickzunehmen und auf diese Weise den Erntegutdurch- 
satz zudrosseln. Wenn in keiner Stufe die Obergrenzen des 
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Kornverlustes uberschritten werden, wird in Schritt S6 iiber- 
priift, ob stattdessen in wenigstens einer Stufe eine Unter- 
grenze unterschritten wird, die um einige Prozent oder einige 
zehn Prozent unterhalb der entsprechenden Obergrenze liegt. 
Wenn dies nicht der Fall ist, sind die Selektivitat und die 
Fahrgeschwindigkeit des Mahdreschers korrekt eingestellt, und 
das Verfahren kehrt unmittelbar zum Schritt Si zuruck. Wenn 
eine Unterschreitung festgestellt wird, so bedeutet dies, dass 
der Mahdrescher unterhalb seiner Leistungsgrenze und damit un- 
wirtschaftlich arbeitet, und es wird in Schritt S7 eine Anwei- 
sung an den Fahrer ausgegeben, die Geschwindigkeit des Mahdre- 
schers zu erhohen, um den Erntegutdurchsatz zu steigern. 

Fig. 6 zeigt eine Abwandlung des Steuerverf ahrens . Hier werden 
zunachst in Schritt Sll die Kornverluste beider Stufen abge- 
schatzt. Schritt S12 pruft, ob die Verluste in beiden Stufen 
ausgewogen sind, d.h. es wird gepruft, ob die Verluste einer 
Stufe in einem als Funktion der abgeschatzten Verluste der an- 
deren Stufe vorab definierten Intervall liegen. Das Intervall 
kann nach diver sen Kriterien definiert sein, z.B. so, dass ein 
vorgegebener Gesamtverlust beider Stufen nicht uberschritten 
wird, dass der Energieverbrauch minimiert wird etc. Sind die 
Verluste in der einen oder anderen Richtung unausgewogen, wird 
zunachst in den Schritten S13 oder S14 die Selektivitat korri- 
giert. Erst wenn nach eventuell wiederholter Ausfuhrung dieser 
Schritte die Verluste als ausgewogen akzeptiert werden, wird 
gepruft (S15) , ob die Untergrenze der Verluste unterschritten 
ist. Falls ja, ergeht Anweisung an den Fahrer, schneller zu 
fahren; falls nein, wird in Schritt S17 die Einhaltung der O- 
bergrenze uberpriift und ggf . der Fahrer angewiesen (S18) , 
langsamer zu fahren. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Trennen eines Erntegutstroms , der Nutzmate- 
rial und Abf allmaterial enthalt, in einen Nutzmaterial- 
strom und einen Abf allmaterialstrom, in denen jeweils das 
Nutzmaterial bzw. das Abf allmaterial konzentriert sind, 
bei dem in einem ersten Schritt der Erntegutstrom mit ei- 
ner ersten Selektivitat in einen vorgereinigten Strom, 
der einen wesentlichen Anteil des Nutzmaterials und einen 
Rest des Abfallmaterials enthalt, und einen ersten Ab- 
fallmaterialstrom, der einen wesentlichen Anteil des Ab- 
fallmaterials und einen Rest des Nutzmaterials enthalt, 
zerlegt wird und in wenigstens einem zweiten Schritt der 
vorgereinigte Strom mit einer von seinem Durchsatz abhan- 
gigen zweiten Selektivitat in den Nutzmaterialstrom und 
einen zweiten Abf allmaterialstrom zerlegt wird, der einen 
. wesentlichen Anteil an Abf allmaterial und einen Rest des 
Nutzmaterials enthalt, dadurch gekennzeichnet , dass lau- 
fend wenigstens eine mit der Menge an Nutzmaterial in den 
Abf allmaterial stromen verknupfte Grofie erfasst wird (SI, 
Sll) und die erste Selektivitat anhand dieser Grofie unab- 
hangig vom Durchsatz des Erntegutstroms gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zu jedem der zwei Abf allmaterialstrome eine mit der Menge 
an Nutzmaterial in diesem Abf allmaterialstrom verknupfte 
Grofie erfasst wird (SI, Sll) . 

3. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die in einem Abf allmaterial- 
strom enthaltene Menge an Nutzmaterial durch Messung an 
dem.Abfallmaterialstrom nach dem Trennschritt erfasst 

wird (SI, Sll) . 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 

dass die in einem Abf allmaterialstrom enthaltene Menge an 
Nutzmaterial erfasst wird anhand einer Messung des Mate- 
rialdurchsatzes des Trennschri tts , der den Abf allmateri- 
alstrom ergibt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass im zweiten Trennschritt ferner 
ein Reststrom abgeschieden wird, der dem ersten Trenn- 
schritt wieder zugefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die im zweiten Abf allmaterialstrom enthaltene Menge an 
Nutzmaterial erfasst wird anhand einer Messung des Mate- 
rialdurchsatzes des Reststroms. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Selektivitat gestei- 
gert wird (S4, S14), wenn eine Obergrenze des Nutzmateri- 
alanteils im zweiten Abf allmaterialstrom iiberschritten 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Selektivitat gedros- 
selt wird (S3, S13), wenn eine Obergrenze des Nutzmateri- 
alanteils im ersten Abf allmaterialanteil iiberschritten 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriie-he, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Obergrenzen fur beide Ab- 
f allmaterialstrome gleich oder ungleich festgelegt wer- 
den . 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Durchsatz des Erntegut- 
stroms verringert wird (S5, S18), wenn erfasst wird, dass 
die Anteile an Nutzmaterial in beiden Abf allmaterialstro- 

5 men einen Grenzwert uberschreiten, und dass er erhoht 

wird (S7, S16) , wenn die Anteile einen Grenzwert unter- 
* schreiten. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass es 
10 in einer fahrenden Erntemaschine eingesetzt wird, und 

dass zum Erhohen und/oder Verringern des Durchsatzes des 
Erntegutstroms die Fahrgeschwindigkei t der Erntemaschine 
angepasst wird. 
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15 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fahrgeschwindigkei t der Erntemaschine automatisch ge- 
steuert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 ein Hinweis an einen Bediener der Erntemaschine erzeugt 

wird, die Fahrgeschwindigkei t der Erntemaschine zu erho- 
hen bzw. zu verringern (S5, S7 , S16, S18). 



i0 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass der Erntegutstrom aus Getrei- 

dehalmen, der Nutzmaterialstrom im Wesentlichen aus Kor- 
nern besteht und der Abf allmaterialstrom im Wesentlichen 
aus Nichtkornbestandteilen besteht. 

30 15. Vorrichtung zum Trennen eines Erntegutstroms, der Nutzma- 
terial und Abf allmaterial enthalt, in einen Nutzmaterial- 
strom und einen Abf allmaterialstrom, in denen jeweils das 
Nutzmaterial bzw. das Abf allmaterial konzentriert sind, 
mit einer ersten Trennstufe (2, 6), in der der Erntegut- 

35 strom mit einer ersten Selektivitat in einen vorgereinig- 
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ten Strom, der einen wesentlichen Anteil dies Nutzmateri- 
als und einen Rest des Abf allmaterials enthalt, und einen 
ersten Abf allmaterialstrom, der einen wesentlichen Anteil 
des Abfallmaterials und einen Rest des Nutzmaterials ent- 
5 halt, zerlegt wird, und einer zweiten Trennstufe (11, 12, 

14, 15), in der der vorgereinigte Strom mit einer von 
seinem Durchsatz abhangigen zweiten Selektivitat in den 
Nutzmaterialstrom und einen zweiten Abf allmaterialstrom 
zerlegt wird, der einen wesentlichen Anteil an Abfallma- 
10 terial und einen Rest des Nutzmaterials enthalt, dadurch 

gekennzeichnet , dass die Vorrichtung wenigstens einen 
Sensor (28, 29) zum Erfassen einer mit der Menge an Nutz- 
material in den Abf allmaterialstromen verkniipften Gr6£e 
sowie Mittel (23, 24, 25, 9) zum Steuern der ersten Se- 
15 lektivitat unabhangig vom Durchsatz des Erntegutstroms 

umfassfc. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Mittel zum Steuern der ersten Selektivitat eine 
20 Steuereinheit (25) , die an den wenigstens einen Sensor 

(28, 29) angeschlossen ist, sowie durch die Steuereinheit 
(25) verstellbare Elemente (3) der ersten Trennstufe um- 

fasst. 

25 17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine fahrbare Erntemaschine ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet:, 

dass die Steuereinheit (25) an ein Antriebsaggregat der 
30 Vorrichtung gekoppelt ist, urn die Fahrgeschwindigkeit der 

Vorrichtung zu verringern, wenn die Anteile an Nutzmate- 
rial in beiden Abf allmaterialstromen einen Grenzwert u- 
berschreiten und/oder zu erhohen, wenn sie einen Grenz- 
wert unterschreiten. 
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Steuereinheit (2 5) an ein Anzeigeelement der 
Vorrichtung gekoppelt ist, um einem Bediener eine Auffor- 
derung anzuzeigen, die Fahrgeschwindigkeit der Vorrich- 
tung zu verringern, wenn die Anteile an Nutzmaterial in 
beiden Abf allmaterials tromen einen Grenzwert uberschrei- 
ten bzw. sie zu erhohen, wenn die Selektivitaten einen 
Grenzwert unterschreiten . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Trennstufe (2, 6) einen 
wenigstens auf zumindest einem Teil seines Umfangs von 
einem Korb (10a) ummantelten Rotor (8) umfasst. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Trennstufe (2, 6) eine 
Drehtrommel mit nachgeordnetem Hordenschiittler umfasst. 

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
der regelbare Parameter der Querschnitt von Durchtritts- 
offnungen des Korbes (10a) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
der regelbare Parameter die Neigung einer drehbaren Rippe 
(9) in Bezug auf einen Rotor (18) der ersten Trennstufe 
(2, 6) ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Sensoren (2 8, 
29) an einem der Abf allmaterialstrome angeordnet ist, um 
einen Nutzmaterialanteil in diesem Strom zu messen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Sensoren (26, 
27) an einer der Trennstufen angeordnet ist, um deren 
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Durchsatz zu messen, und dass die Steuereinheit eingerich- 
tet ist, den Nutzmaterialanteil im von dieser Trennstufe 
erzeugten Abf allmaterialstrom anhand des Durchsatzes zu 
erfassen. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet , dass die zweite Trennstufe einen Restmate- 
rialstrom erzeugt, der uber einen Ruckf tihrkanal (18, 19) 
der ersten Trennstufe (2, 6) wieder zugefuhrt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet , dass 
zumindest einer der Sensoren an dem Rtickfuhrkanal zum Er- 
fassen des Durchsatzes des Restmaterialstroms angeordnet 
ist, und dass die Steuereinheit eingerichtet ist, den 
Nutzmaterialanteil im von der zweiten Trennstufe (11, 12, 
14, 15)- erzeugten Abfallmaterialstrom anhand des Durchsat- 
zes zu erfassen. 
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Zusammenf as sung 

Ein Erntegutstrom, der Nutzmaterial und Abf allmaterial ent- 
halt, wird in einer Erntemaschine getrennt in einen Nutzmate- 
rialstrom und einen Abf allmaterialstrom, in denen jeweils das 
Nutzmaterial bzw. das Abf allmaterial konzentriert sind. Ein 
ersten Schritt zerlegt den Erntegutstrom mit einer ersten Se- 
lektivitat in einen vorgereinigten Strom, der einen wesentli- 
chen Anteil des Nutzmaterials und einen Rest des Abf allmateri- 
als enthalt, und einen ersten Abf allmaterialstrom, der einen 
wesentlichen Anteil des Abf allmaterials und einen Rest des 
Nutzmaterials enthalt. Ein zweiter Schritt zerlegt den vorge- 
reinigten Strom mit einer von seinem Durchsatz abhangigen 
zweiten Selektivitat in den Nutzmaterialstrom und einen zwei- 
ten Abfallmaterialstrom, der einen wesentlichen Anteil an Ab- 
f allmaterial und einen Rest des Nutzmaterials enthalt. Eine 
mit der Menge an Nutzmaterial in den Abf allmaterialstromen 
verknupfte GroSe wird laufend erfasst (SI), und die erste Se- 
lektivitat wird anhand dieser GroEe unabhangig vom Durchsatz 
des Erntegutstroms geregelt (S3, S4) . 

(Fig. 5) 
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